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Rezime: lako su stvorena razlicita reSenja zasnovana na blokcejn tehnologiji, nedostatak
alata za procenu ovih sloZenih distribuiranih sistema moze ometati razvoj i napredak ove
oblasti. IstraZivanje razlicitih implementacija i razlicitih varijacija projektovanja blokcejn
mreza je slozeno i tesko izvodljivo na realnim sistemima. Sa druge strane, blokcejn
simulatori daju mogucnost pracenja procesa u mrezi uz niske troskove. Simulatori mogu
testirati performanse mreze koristeci razlicita podesavanja na jednom racunaru. Ovaj rad
pruza analizu 7 blokcejn simulatora i njihovo poredenje. Takode, blokcejn tehnologija je
koriséena za realizaciju procesa javne prodaje (aukcije) sadrzine neisporucivih postanskih
posiljaka. Ovaj proces se realizuje na blokcejnu korisé¢enjem pametnih ugovora.

Kljuéne reéi: blokcejn, Bitcoin, blokcejn simulator, pametan ugovor, javna prodaja.
1. Uvod

Krajem 2008. godine, objavljen je rad gde je opisana peer-to-peer (P2P) verzija
elektronskog novca (kriptovalute), pod imenom Bifcoin, koji omogucava placanje bez
posredovanja finansijskih institucija [1]. Bitcoin je digitalni novac pomocu kojeg se vrse
transakcije putem Interneta u decentralizovanoj nepouzdanoj mrezi koris¢enjem javne baze
podataka koja se naziva blokcejn. Danas se blokéejn tehnologija primenjuje na Sirokom
polju razlicitih resenja izvan kriptovaluta. Medutim, decentralizovana priroda blokcejna
ogranicava performanse §to postaje ogranicenje za $iru primenu ove tehnologije.

Slozenost velikih blok¢ejn mreza €ini proces procene performansi izazovnim.
Generalno, izvodenje eksperimenata na blokéejnu je skupo i komplikovano. Zbog toga,
simulacija blok¢ejn mreza postaje prikladan pristup za procenu performansi. Blokéejn
simulatori daju moguénosti testiranja procesa u mrezi uz male troSkove. Oni imaju za cilj
da reprodukuju performanse i funkcionalnosti stvarne mreze tokom vremena primenom i
pokretanjem simulacionog modela.

Posebnu funkcionalnost Ethereum platforme predstavljaju pametni ugovori. Oni
se definiSu kao kompjuterizovani protokoli za transakcije koji izvrSava uslove ugovora [2].
Ciljevi pametnog ugovora su da se zadovolje zajednicki uslovi ugovora, da se minimiziraju
zlonamerne ili slu¢ajne pojave i da se minimizira potreba za pouzdanim posrednicima.



Ostatak rada je organizovan na slede¢i na¢in. U drugom poglavlju, objasnjavaju
se tipovi blok¢ejn mreza, $ta ¢ini njenu strukturu, grupe konsenzus protokola i princip rada.
Cilj tre¢eg poglavlja je da izvrsi poredenje blokéejn simulatora prema karakteristikama i
prema ulaznim i izlaznim parametrima. Cetvrto poglavlje prolazi kroz proces obavljanja
javne prodaje sadrzine neisporucivih posStanskih poSiljaka i njegovu realizaciju na
blokcéejnu pomocu pametnog ugovora. U petom poglavlju su data zakljucna razmatranja.

2. Blok¢ejn tehnologija

Blokéejn tehnologija predstavlja decentralizovanu i distribuiranu bazu podataka
koja ima za cilj evidentiranje svih transakcija koje su se ikada dogodile u mrezi. Cilj takve
baze podataka je stvaranje nepromenljivog zapisa svih transakcija i njihove vidljivosti za
svakoga ko prati ili koristi blokéejn. U ovom poglavlju bi¢e predstavljeni tipovi, struktura,
konsenzus protokoli i princip rada blok¢ejn tehnologije.

2.1. Tipovi blok¢ejn tehnologije

Blokcejn mreze se dele, u skladu sa njenom otvorenoscu pristupa, na javni i
privatni blokéejn [3]. U skladu sa tim da 1i se radi o javnoj ili privatnoj blok¢ejn mrezi,
moze do¢i do odredenih promena u ostalim segmentima tehnologije.

Bitcoin, kao prva i najpoznatija platforma blokcejn tehnologije, javlja se kao
glavni predstavnik javnog tipa. Glavna karakteristika ovog tipa jeste da izmedu ¢vorova ne
postoji poverenje i da njihovi identiteti nisu poznati [3]. Takode, svako moze da pristupi
mreZi (ili da je napusti) i da dodaje blokove u lanac ukoliko ima pristup Internetu.

Glavni predstavnik privatnog tipa jeste platforma Hyperledger. Privatne blokéejn
platforme su one gde ¢vorovi moraju biti autentifikovani i autorizovani od strane nekog
autoriteta [3]. Usled toga $to samo autorizovani ¢vorovi odrZavaju mrezu, moguée je
ograniciti ko moze da ¢ita istoriju transakcija i ko moZe da izvriava transakcije. Cvorovi
izmedu sebe imaju odredeni nivo poverenja jer su oni autorizovani da dodaju blokove i
ukoliko po¢nu da se ponasaju zlonamerno, njihova autorizacija moze biti povucena.

2.2. Struktura blok¢ejn tehnologije

Blokéejn je struktura koja se sastoji od blokova i koji su medusobno povezani
lancem. Lanac blokova ne postoji u realnom svetu, ve¢ u digitalnom. Sustina postojanja
blokova jeste da skladiste transakcije koje su se desile u mrezi, dok se lanac odnosi na
kriptografsku he§ funkciju koja povezuje ove blokove i ¢ini vezu ,,neraskidivom®. Jedan
blok se sastoji od spoljas$njeg zaglavlja, zaglavlja i tela bloka [4]. Spoljasnje zaglavlje bloka
identifikuje blokcejn platformu i govori o velicini bloka (maksimalni broj bajtova u bloku).
Najbitniji deo je zaglavlje bloka jer sadrzi informacije o validaciji bloka i podatke o
prethodnom bloku. Telo bloka se sastoji od brojaca i liste transakcija.

Zaglavlje bloka svake blokcejn platforme treba da sadrzi verziju bloka, hes
roditeljskog bloka, jednokratni broj, vremenski zig, koren Merkle stabla i cilj hesa [4]. U
procesu dodavanja bloka u lanac najbitniji su hes roditeljskog bloka (rezultat hes funkcije
sa zaglavljem prethodnog bloka kao ulaz), jednokratni broj (menja se kroz iteracije) i cilj
hesa (fiksirana hes vrednost u mrezi).
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2.3. Konsenzus protokoli blokéejn tehnologije

Kljuéni deo je odredivanje ¢vora koji dodaje sledeci blok u lanac. Kako ¢vor ne
zna prave identitete drugih ¢vorova u mrezi, sledi da ne moze imati potpuno poverenje u
njih. Konsenzus protokoli sluZe za zamenu poverenja izmedu ¢vorova kako bi se omoguéio
grupni rad i ostvario zajednicki cilj [5]. Dve glavne grupe konsenzus protokola su [3] [4]:
Proof-of-X (PoX) i Byzantine Fault Tolerant (BFT) algoritmi.

PoX algoritmi se primenjuju za javne tipove blokcejn mreZza i koriste racunarske
proracune kako bi se na slucajan nacin izabrao ¢vor koji dodaje slede¢i blok u lanac. Glavni
predstavnik ove grupe je Proof-of-Work (PoW) algoritam. U njemu c¢vor sti¢e pravo da
objavi slede¢i blok kroz takmicenje sa drugim ¢vorovima u reSavanju kriptografskog
problema. Kod resavanja ovog problema, potrebno je posvetiti paznju jednokratnom broju
i cilju hesa. Kako je cilj hesa fiksiran, potrebno je uticati na jednokratni broj kako bi se
doslo do resenja. On se povecava kroz iteracije i izracunava se nov hes zaglavlja bloka
kako bi se uporedio sa ciljem hesa. Kriptografski problem se smatra reSenim ukoliko je he$
zaglavlja bloka manji ili jednak od cilja hesa [4]. Glavna motivacija ¢vorova da ucestvuju
u ovom procesu jeste nagrada koju dobije nakon dodavanja bloka u lanac.

BFT algoritmi se zasnivaju na komunikacionim protokolima u kojima ¢vorovi
imaju jednake glasove i prolaze kroz vise rundi komunikacija kako bi postigli konsenzus.
Ova grupa algoritama se koristi kod privatnih tipova blokcejn mreze jer im odgovara manji
broju ucesnika u mrezi i omogucavaju brze potvrdivanje transakcija. Glavni predstavnik je
Practical Byzantine Fault Tolerant (PBFT) algoritam. Za ovaj algoritam je karakteristino
to Sto ne dozvoljava da broj zlonamernih ¢vorova bude veci od 1/3 [4]. Ukoliko broj
zlonamernih ¢vorova prelazi 1/3, konsenzus izmedu ¢vorova se ne moze postici.

2.4. Princip rada blokéejn tehnologije

Kreiranje i dodavanje novog bloka u lanac se postize kroz sledec¢a 4 koraka [4]:

o Nastupanje transakcije — kad god ¢vor ima za cilj interakciju sa drugim ¢vorom iste
mreze, nastupa nova transakcija (npr. transfer kriptovaltuta),

® Propagacija transakcije — kako se radi o P2P mrezi, potrebno je da svaki ¢vor posalje
transakciju svojim susednim c¢vorovima. Ovaj postupak se ponavlja sve dok svi
¢vorovi mreZe nemaju kod sebe podatke o transakciji,

e Validacija (bloka) transakcije — pre smesStanja transakcije u blok, potrebno je da se
izvr$i njena verifikacija od strane ¢vorova mreze. Verifikacija transakcije se odnosi
na proveru ispravnosti njenog kriptografskog hesa. Po uspe$noj proveri, transakcija
dobija odobrenje da se doda u blok. Zatim, potrebno je da se nade sporazum izmedu
¢vorova o validnosti bloka tj. ¢vorovi se moraju sloziti oko redosleda nastupanja
transakcija i izraGunate hes§ vrednosti bloka pomo¢u konsenzus protokola mreze,

e Potvrda (bloka) transakcije — potvrda bloka predstavlja njegovo ukljuéenje u lanac
blokc¢ejna. Potvrda transakcije se javlja kada se veéina ¢vorova mreze slozi o potvrdi,
a zatim objavi blok koji sadrzi datu transakciju.

3. Poredenje blok¢ejn simulatora

Za poredenje uzeti su sledeci blokcejn simulatori: BlockSim: Faria (BSF) [6], BlockSim:
Alharby (BSA) [7], SIMBA [8], Zelig [9], SimBlock (SB) [10], VIBES [11] i eVIBES [12].
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3.1. Poredenje blokcejn simulatora prema njihovim karakteristikama

Tabela 1 prikazuje informacije vezane za karakteristike blokéejn simulatora, kao
§to su: koje blok¢ejn platforme simulira, koje slojeve analizira (,,K* za sloj konsenzusa,
P za sloj podataka i ,,M“ za sloj mreze), tip modela, programski jezik, dostupnost
izvornog koda simulatora (,,+* znaci da je dostupan, a ,,-“ znaci da nije dostupan) i datum
poslednje izmene koda simulatora.

Tabela 1. Pregled karakteristika izabranih blokcejn simulatora

Simulator Platforme Slojevi Tip modela ?rog ) [zvorni P.OSIednJ a
jezik kod izmena

BSF Bitcoin, K,P,M | Diskretan | Python + 19.05.2020.
Ethereum

BSA PoW K, P Diskretan | Python + 18.05.2021.
blokcejn

SIMBA Bitcoin K,P,M Diskretan Python + 20.05.2020.

Zelig Bitcoin K,P,M Diskretan Python + 24.08.2021.

SB PoW K. M Diskretan |  Java + 12.02.2021.
blokcejn

VIBES PoW K, P Diskretan |  Scala + 25.04.2020.
blokéejn

eVIBES Ethereum K, P Diskretan Scala + 12.03.2019.

Blok¢ejn platforme koje koriste POW protokol trenutno dominiraju trzistem, gde
¢ine skoro 70% celokupnog trzista [13]. U skladu sa tim, ne treba da iznenadi to $to svi
izabrani simulatori koriste PoW protokol i §to je Bitcoin glavni fokus medu simulatorima.

Zbog viseslojne arhitekture blok¢éejn mreza, obi¢no se i arhitektura simulatora
sastoji od nekoliko slojeva. Simulacioni modeli se koriste za implementaciju ponasanja
razli¢itih slojeva i njihovih interakcija. Medutim, neki od njih su veoma pojednostavljeni.
Zbog toga se u koloni ,,Slojevi" prikazuju samo slojevi konsenzusa, podataka i mreze.
Znacajno je da samo tri simulatora (BSF, SIMBA 1 Zelig) simuliraju sva tri sloja.

Generalno, blok¢ejn simulatori obi¢no praktikuju simulaciju diskretnih dogadaja
u kojima se stanja menjaju u diskretnim trenucima u vremenu, §to je i ovde slucaj. Glavni
programski jezik je Python (4 simulatora), zatim Scala (2 simulatora) i na kraju Java (1
simulator). Izvorni kodovi za svaki od simulatora su javno dostupni na GitHub-u.

3.2. Poredenje blok¢ejn simulatora prema njihovim ulaznim i izlaznim parametrima

Za potrebe ovog poredenja, glavni kriterijumi su bili: dostupnost izvornog koda,
sposobnost eksperimentisanja sa veéim brojem funkcija simulirane blokéejn mreze i
mogucnost azuriranja ulaznih podataka i parametara tako da odrazavaju trenutno stanje u
blokcejn mrezama. Prate¢i ove kriterijume, izabrano je 4 od 7 simulatora koje ¢e se u
nastavku razmatrati, a to su: BSF, BSA, SB i VIBES.

Ulazni i izlazni parametri blok¢ejn simulatora su prikupljeni kombinovanjem
teorijskog dela (publikacija simulatora) i prakticnog dela (izvorni kod simulatora).
Prikupljeni podaci za simulatore su prikazani u okviru Tabele 2, gde ,,D* znaci da simulator
sadrzi odredeni parametar i ,,N* §to govori suprotno.
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Tabela 2. Ulazni i izlazni parametri izabranih blokcejn simulatora

Sloj | Parametar | BSF [ BSA SB[ VIBES
Ulazni podaci
Raspodela veli¢ine bloka / fiksno N/D N/D N/D N/D
Raspodela veli¢ine transakeije / fiksno N/D D/N N/N N/D
Lokacijska raspodela ¢vorova D N D N
< Raspodela br(é)j\?oi\;(;rf(‘:lgn% okruzenju po N/D N/N D/N N/D
)
§ Lokacijska raspodela miner-a D N N N
Lokacijska raspodela propusnog opsega D N D N
Raspodela vremena kasnjenja D N D N
Mehanizmi propagacije informacija D N D N
PoW protokol / drugi D/N D/N D/D D/N
2 Raspodela intervala bloka / fiksno N/D N/D N/D N/D
é Raspodela mining snage miner-a D D D D
< Dinamicko prilagodavanje tezine mining-a N N N N
Raspodela troskova transakcije / fiksno N/N D/D N/N N/D
3 Moguénost generisanja transakcija D D N D
;8- UTXO model / model zasnovan na nalogu N/N N/N N/N N/N
Ukupan broj dostupnih ulaznih parametara 12 8 10 8
1zlazni podaci
Srednja veli¢ina bloka D D N D
Srednji broj évoy(zva u okmienju po ¢voru N N N N
o (obiéan i miner)
)§ Srednje vreme propagacije bloka (kaSnjenje) D N D N
= Srednje vreme prvopagjclcije transakcije N N N D
(kasnjenje)
Propusni opseg (t/s) N D N D
Srednje vreme intervala bloka N N D D
é Ukupan broj generisanih blokova D D D N
é Broj dodatih blokova D D N N
Broj odbacenih blokova (%) N D D D
Ukupan broj dostupnih izlaznih parametara 4 5 5 5
Ukupan broj dostupnih ulaznih i izlaznih parametara 16 13 15 13
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Uzimajuéi u obzir sloj mreze, BSF ima najrazvijeniji simulacioni model od svih
analiziranih blok¢ejn simulatora. BSF pruza najveéi broj razlic¢itih ulaznih parametara i
priblizno isti broj izlaznih parametara u odnosu na ostale simulatore. SB i BSF, za razliku
od ostalih simulatora, mogu prikazati jako dobro mrezni sloj zbog lokacijske raspodele
¢vorova, lokacijske raspodele propusnog opsega, raspodele vremena kasnjenja i
mehanizama za propagaciju informacija. Ipak, vazno ogranic¢enje SB simulatora je to $to
ne pravi razliku izmedu obi¢nog ¢vora i miner-a. VIBES 1 BSA simulatorima nedostaje
mogucénost realnog simuliranja ponaSanja mreze (npr. oba koriste fiksno vreme kasnjenja
za propagaciju transakcija i blokova). Trenutno, BSF simulator je pogodan samo za
simulacije koje podrazumevaju mali broj ¢vorova u mrezi. U ostalim simulatorima,
moguce je simulirati mreze sa velikim brojem ¢vorova. U skladu sa tim, VIBES moze da
vr$i simulacije sa velikim brojem ¢vorova (preko 10 000). Nedostatak svih simulatora je
to $to oni uglavnom koriste fiksan broj ¢vorova, §to ne odgovara stvarnosti kada su javne
blokcejn platforme u pitanju.

Analiziraju¢i parametre kroz sloj konsenzusa, vecina simulatora se fokusira
isklju¢ivo na PoW protokole, a samo SB ima sposobnost simulacije uprosé¢enog PoS
protokola. Neki simulatori, poput BSA i SB, pretpostavljaju da su svi ¢vorovi u mrezi
dobronamerni. Kao posledica toga, oni se ne mogu koristiti za istrazivanje strategija
zlonamernog ponasanja ¢vorova u mrezi. Nasuprot tome, VIBES simulator se moze
koristiti za testiranje sigurnosti i za istrazivanje potencijalnih napada. Nazalost, nijedan od
izabranih simulatora ne primenjuje dinamicko prilagodavanje tezine mining procesa.

Sto se tie sloja podataka, simulatori BSF, BSA i VIBES podrzavaju simulaciju
(generisanje) transakcija. Medutim, ovaj proces je ograni¢en jer simulatori ne
implementiraju UTXO (eng. Unspent Transaction Output) model, a ni model zasnovan na
nalozima. Glavna ogranienje SB simulatora je to §to izvrSava simulaciju blokéejn
platformi samo na nivou bloka tj. propagacija transakcija nije u fokusu.

Na kraju, ukupan broj dostupnih ulaznih i izlaznih parametara je izracunat za
svaki od izabranih simulatora. Na prvom mestu je BSF simulator (16), zatim na drugom
mestu SB simulator (15) i tre¢e mesto dele BSA i VIBES simulatori (13). Rangiranje
simulatora ne znaci da je neki bolji ili losiji od drugog jer sve zavisi od toga $ta je potrebno
simulirati i u kojoj meri. Ne postoji univerzalni simulator koji bi se mogao primeniti na
Sirok spektar razli¢itth scenarija i problema. Moguénosti postoje¢ih simulatora su
ogranicene jer su dizajnirane da simuliraju neke od kriti¢nih scenarija i problema realnih
blok¢ejn mreza, a ostale prikazuju u pojednostavljenom obliku.

4. Javna prodaja sadrZine neisporucivih poStanskih posiljaka putem blokéejna

Ovo poglavlje ¢e biti podeljeno na dva dela. U prvom delu bi¢e opisane
neisporucive postanske posiljke i proces javne prodaje od strane Poste, dok ¢e u drugom
delu biti prikazan i testiran proces javne prodaje u formi pametnog ugovora.
4.1. Javna prodaja sadrZine neisporucivih postanskih posiljaka

Neisporuciva postanska posiljka je posiljka za koju se utvrdi da se ne moze uruciti
ni primaocu, niti vratiti po$iljaocu, u rokovima predvidenim aktom JP Poste Srbije kojim

se ureduju posebni uslovi za obavljanje posStanskih usluga [14]. ReSenjem direktora radne
jedinice obrazuje se komisija za pregled i reSavanje statusa sadrzine neisporucivih
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posiljaka. Njeni zadaci su preuzimanje, pregled i otvaranje neisporucivih posiljaka radi
utvrdivanja adrese primaoca ili posiljaoca, kao i organizovanje javne prodaje, neposredne
pogodbe, ustupanja sadrzine u humanitarne svrhe i komisijsko uniStenje sadrZine
neisporucivih posiljaka. U pogledu javne prodaje, zadaci komisije su da [14]:
e Proceni vrednost sadrzaja posiljke ili njenog dela i utvrdi pocetnu cenu za prodaju,
o Odredi i objavi mesto i vreme javne prodaje i postavi obavestenje o tome u poslovnim
prostorijama JP Poste Srbije, kao i na Internet strani Poste,
¢ Organizuje postupak javne prodaje (izlozi robu, ispise Sifre artikala i pocetne cene,
obezbedi fiskalnu kasu, i dr.),
o Sacini zapisnik o javnoj prodaji sadrzine posiljke ili njenog dela u koji se obavezno
unosi pocetna i prodajna cena, a potpisuju ga ¢lanovi komisije i kupci,
e Po zavrSenoj prodaji popisuje preostalu neprodatu robu i o tome saini zapisnik u
kome predlaze ustupanja sadrzine posiljaka u humanitarne svrhe.
Oglas o javnoj prodaji treba da sadrzi: uslove javne prodaje, podatke o vrsti i
stanju robe, pocetnu cenu robe, dan, ¢as i mesto odrzavanja javne prodaje. U Tabeli 3 je
formirano 10 artikala koji ¢e sluziti kasnije za testiranje pametnog ugovora.

Tabela 3. Prvih 10 artikala javnog oglasa o prodaji sadrzine neisporucivih posiljaka

Red. br. Vrsta robe Stanje robe Pocetna cena (din)
1 NARUKVICA-BIZUTERIJA POLOVNO 50.00
2 BLUZA POLOVNO 50.00
3 SLUSALICE 4 KOM POLOVNO 50.00
4 SLUSALICE 20 KOM POLOVNO 100.00
5 PRSTEN-BIZUTERIJA POLOVNO 50.00
6 MINDUSE I NARUKVICA POLOVNO 50.00
7 DUKS POLOVNO 100.00
8 MINDUSE DVA PARA POLOVNO 50.00
9 MINDUSE 2 PARA POLOVNO 50.00
10 MAIJICA-HALJINA POLOVNO 50.00

Novcana sredstva dobijena prodajom sadrzine posiljke uplacuju se na tekuci racun
radne jedinice i Cuvaju godinu dana od isteka roka za ¢uvanje posiljke. U istom roku se na
teku¢em racunu radne jedinice cuva i novac pronaden u poSiljkama. Ako posiljalac ne
podnese zahtev za isplatu u roku od godinu dana od isteka roka za cuvanje te posiljke,
nov¢ana sredstva od prodaje sadrzine neisporu¢ive posiljke, kao i novéana sredstva
pronadena u poSiljkama, postaju vanredni prihod JP Poste Srbije.

Sadrzina neisporuéivih posiljaka koje u postupku javne prodaje ili neposredne
pogodbe nisu prodate, ustupaju se bez naknade tre¢im licima u humanitarne svrhe.
Sadrzina posiljaka koja nije prodata javnom prodajom, neposrednom pogodbom ili
ustupljena u humanitarne svrhe, komisijski se unistava.
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4.2. Realizacija pametnog ugovora javne prodaje sadrzine neisporucivih poStanskih
posiljaka

Za potrebe realizacije javne prodaje (aukcije) u formi pametnog ugovora na
Ethereum blokcejnu, koris¢eni su programski jezik Solidity, razvojno okruzenje Remix,
lokalni blok¢ejn Ganache i nov€anik za kriptovalute MetaMask. Kod pametnog ugovora
se nalazi na GitHub platformi [15]. Nakon svih potrebnih podeSavanja (stvaranje
korisnickih naloga, formiranje lokalne blok¢ejn mreze, itd.) i medusobnog povezivanja
programa, moguce je pokrenuti pametan ugovor i realizovati test primer javne prodaje.

Vlasnikom pametnog ugovora se smatra javna adresa blokcejn mreze koja ga je
pokrenula, u ovom test primeru je to Posta. Posta jedina ima sposobnost da unese artikle
koji su namenjeni za javnu prodaju, da postavi njihove pocetne cene i opis, da definiSe
vreme pocetka i kraja javne prodaje, itd. Artikli iz Tabele 3 bice uneti i koris¢eni za potrebe
ovog test primera. Radi boljeg pregleda promena u mrezi uvodi se pretpostavka da je 1
ETH jednak 1 dinar i da je vreme trajanja javne prodaje deset minuta. U okviru programa
Ganache, generisani su korisnicki nalozi koji ¢e se koristiti u ovom test primeru. Tabelom
4 prikazani su svi korisnicki nalozi od kojih je prvi nalog (indeks 0) rezervisan za Postu.

Tabela 4. Indeks, javna adresa i pocetni balans korisnickih naloga

Indeks Javni klju¢ (javna adresa) Balans (ETH)
0 0x5887a454080e4f3BFceCe6d85¢8d9a7¢c1D6CH55 500.00
1 0x23bB2F4aa7B3B25127129290278DaB590bF8E21D 500.00
2 0xF34814Dd409¢460591BD0497A55F3f6fE6 1 EAF95 500.00
3 0x49CaaE5B6¢53B207726731D5Da3C48b3B6Ct7f45 500.00
4 0x0Fb90faa0d06FC79646D42132571D6f066973955 500.00
5 0x0DBO07F2¢9C69B88164dB3283d82112B79EE0878f 500.00
6 0x16C5cB04b8decF69958bE63dSA8CF50c260d1816 500.00
7 0xa4848A1cd36B35421FCalbCCOAC24796b5F055Ac 500.00
8 0x6918f488b6D6b619628e33e3847CFc02Eb641f6¢ 500.00
9 0x7e14Cacbae7954227£c35457D33ad5BD2484e53C 500.00

U lokalnoj blokéejn mrezi potrebno je preuzeti kontrolu nad korisni¢kim nalozima
i izvrsiti licitaciju. Po isteku vremena za trajanje aukcije Posta objavljuje njen kraj.
Korisnici sa pobednickim licitacijama mogu preuzeti vlasnis$tvo nad artiklima. Korisnici
koji nisu imali pobednicke licitacije mogu povuci svoje iznose licitacija. Tabela 5 daje
balanse korisnic¢kih naloga nakon zavrsetka aukcije, kao i nove vlasnike artikala.

Tabela 5. Pregled stanja nakon zavrsene aukcije

Indeks Red. br. artikla kojih je Pobednicka licitacija Balans nakon
korisnika vlasnik nakon aukcije (ETH) aukcije (ETH)
0 10 / 1669.92
1 4 280.00 220.00
2 3 120.00 379.99
3 / / 499.99
4 7 220.00 280.00
5 / / 500.00
6 / / 500.00
7 2 80.00 419.99
8 1,5 100.00, 100.00 299.99
9 6,8,9 70.00, 100.00, 100.00 229.98
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Artikli koji nisu imali nijednu licitaciju tokom trajanja aukcije, ostaju u vlasnistvu Poste
(artikal sa rednim brojem 10). Ovim se kompletno zavrSava proces obavljanja javne
prodaje sadrzaja neisporucivih postanskih posiljaka.

5. Zakljucak

Blokéejn ima potencijal da utie na sektore koji se oslanjaju na posrednike.
Postaje jako aktuelna za izuCavanje, testiranje i pokusaje implementacije. Budu¢i da ¢e
izazvati promene u oblastima poslovanja raznih industrija, pradenje razvoja i pocetak
eksperimentisanja moglo bi koristiti preduzetnicima kao i njihovim korisnicima.

Svaki od 7 blokéejn simulatora ima neke svoje funkcionalnosti, ali i dosta sli¢nosti
sa ostalim simulatorima. Zbog toga, ovi simulatori su se koristili za medusobno poredenje,
analizu 1 dolaZzenje do novih saznanja. Poredenjem prema njihovim karakteristikama,
dolazi se do saznanja da simulatori u najvecoj meri izvrSavaju simulaciju PoW blokéejn
platformi, koriste Python programski jezik i koriste simulaciju diskretnih dogadaja. Zatim,
ukoliko se porede prema njihovim ulaznim i izlaznim parametrima, dolazi se do saznanja
da BlockSim: Alharby daje najvise mogucnosti (ukupno 16 dostupnih parametara). Takode,
na primeru odvijanja procesa javne prodaje sadrzine neisporucivih postanskih posiljaka,
koris¢enjem pametnog ugovora za aukciju, moze se videti jedna od primena blokéejn
tehnologije ¢ime se podstice automatizacija procesa u postanskoj industriji.
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Abstract: Although various solutions based on blockchain technology have been created,
the lack of tools to evaluate these complex distributed systems can hinder the development
and progress of this area. Exploring different implementations and different design
variations of blockchain technology is complicated and difficult to perform on real systems.
Meanwhile, blockchain simulators provide the ability to display real processes at a low
cost. Simulators can test performance using different settings and parameters on a single
computer. This paper provides an analysis of 7 blockchain simulators and their
comparison. Also, blockchain technology was used for the realization of the process of
public sale (auction) of the contents of undeliverable postal items. This process is realized
on the blockchain using smart contracts.

Keywords: blockchain, Bitcoin, blockchain simulator, smart contract, public sale.
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